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This State of Science Brief was produced as an output from an India-UK Water 
Centre supported Senior Researcher Exchange held at the Indian Institute of 
Technology Kharagpur, India in May 2019.
भारत यूके जल कें द्र िमनथ्तत वररष्ठ शोधकता्त नवनिमय(आदाि–प्दाि) का आयोजि मई 2019 
में भारतीय प्रौद्ोनगकी िंसथाि  खड़गपुर, भारत में नकया गया, नवज्ाि का यि िार िंके्प इिी 
का प्नत्फल था।
14
1
2
1. Background 
Climate change will impact all aspects of water resources and their 
management in India and the UK.  However, it will not occur in isolation, 
but will also be associated with ongoing, uncertain, socio-economic 
change. Understanding the consequences of, and responses to, future 
climate and socio-economic change on Indian water resources requires 
a holistic perspective that brings together both, i.e. the environmental, 
infrastructural, human and governance systems that control the 
movement, storage, use and return of water. Models are potentially useful 
tools for supporting the understanding of the consequences of these 
future changes and for supporting communication across the science-
policy interface. However, past research has demonstrated that a siloed 
or sectoral approach to modelling provides a less nuanced understanding 
of impacts than from using integrated or systems-based models. This 
reflects the complex inter-dependencies and interactions between water, 
land, economy and people.
Such systems-based modelling approaches, like any model, have 
different strengths and weaknesses in how they can represent these 
system components; differences in how they can represent adaptation 
responses at individual to government scales; and have differing utility in 
providing stakeholder-relevant insights. 
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1. पृष्ठभूनम 
भारत एवं यूके में जल िंिाधिो ंतथा उिके प्बंधि के िभी पिलुओ ंको जलवायु पररवत्ति 
प्भानवत करेगा। िालांनक, यि अलगाव में ििी ं िोगा, बल्कि लगातार जारी, अनिनचित, 
िामानजक-आनथ्तक बदलाव िे भी जुड़ा िोगा ।  भारतीय जल िंिाधिो ंपर भनवष्य के 
जलवायु एवं िामानजक-आनथ्तक बदलाव के पररणामो,ं तथा  प्नतनरियाओ ंको िमझिे के 
नलए एक िमग्र पररपे्क्ष्य की आवश्यकता िोती िै, जो दोिो ंको एक िाथ लाता िै, अथा्तत, 
पया्तवरण, अविंरचिा, मािव और शािि प्णाली जो पािी बिाव, भंडारण, उपयोग तथा 
आवृनति(पुिरागमि) को नियंनरित करते िैं । भनवष्य के इि पररवत्तिो ं के पररणामो ंकी 
िमझिे तथा नवज्ाि-िीनत इंिरफेि में िंचार बिाल करिे के नलए मॉडल िंभवत: उपयोगी 
िाधि िैं। िालांनक, नपछले शोध िे दशा्तया िै नक मॉडनलंग के नलए एक िाइलो(कोष्‍ागार) 
या खंडीय दृनटिकोण एकीकृत या निस्टम-आधाररत मॉडलो के उपयोग करिे की तुलिा में 
प्भावो ंका निम्न बारीकी िमझ प्दाि करता िै। यि जल, भूनम, अथ्तव्यवसथा और लोगो ंके 
बीच जनिल अंतर-निभ्तरता एवं िंवाद को दशा्तता िै। 
ऐिे निस्टम-आधाररत मॉडनलंग दृनटिकोण के, नकिी भी मॉडल की तरि, अलग-अलग 
ताकते और कमजोररयां िैं नक कैिे वे इि निस्टम घिको ंको दशा्त िकते िैं; कैिे वे 
अिुकूलि प्नतनरियाओ ं को व्यल्क्तगत रूप िे िरकारी स्तरो ं तक िकते िैं; और 
नितधारक-िंबंनधत अंतदृ्तनटि प्दाि करिे में अलग उपयोनगता िै। 
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A Senior Researcher Exchange between Cranfield University and Indian 
Institute of Technology, Kharagpur, was facilitated by the India–UK Water 
Centre in May 2019 to evaluate alternative systems-based modelling 
approaches and the modelling of adaptation to future climate and socio-
economic change in order to support improvements in the ability of water 
resource systems modelling in supporting multi-scale responses for 
increased resilience to future global change. Further information on the 
exchange can be in the activity report at www.iukwc.org. 
2. Key Findings
2.1. Moving from direct sectoral impacts of climate change to 
systemic impacts of climate and socio-economic change
Until recently, the focus of much current climate change impact, adaptation 
and vulnerability (CCIAV) research in the Water-Energy-Environment-Food 
nexus has been on understanding the direct impacts of climate change 
on river flows, irrigation need, hydropower and reservoir performance 
etc. There has been less emphasis on assessing the indirect or cross-
sectoral impacts and feedback which are a feature of real complex 
systems. With the ongoing UK-India collaborations within the Sustaining 
Water Resources (SWR) programme, these interactions and feedbacks 
are being more fully represented in water modelling studies.
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रैिि्फील्ड नवश्वनवद्ालय और भारतीय प्रौद्ोनगकी िंसथाि, खड़गपुर के बीच एक वररष्ठ 
शोधकता्त एक्सचेंज(आदाि-प्दाि) को मई 2019 में वैकल्पिक निस्टम-आधाररत मॉडनलंग 
दृनटिकोण और भनवष्य के जलवायु और िामानजक-आनथ्तक पररवत्ति के अिुकूलि के 
मॉडनलंग का मूलांकि करिे के नलए भारत-यूके जल िेंिर द्ारा िुनवधा प्दाि की गई 
थी। भनवष्य के वैनश्वक पररवत्ति के नलए लचीलापि बढािे के नलए बहु-स्तरीय प्नतनरियाओ ं
का िमथ्ति करिे में जल िंिाधि प्णानलयो ंकी क्मता में िुधार का िमथ्ति करिे के नलए। 
एक्सचेंज की अनधक जािकारी www.iukwc.org पर गनतनवनध ररपोि्त में िो िकती िै।
2. मुख्य निष्कर्त
2.1. जलवायु पररवत्ति के प्त्यक् के्रिीय प्भावो ंिे जलवायु और िामानजक-
आनथ्तक पररवत्ति के प्णालीगत प्भावो ंपर जािा
िाल के नदिो ंतक, जल-ऊजा्त-पया्तवरण-खाद् िंनध में बहुत िे मरौजुदा जलवायु पररवत्ति 
के प्भाव, अिुकूलि और भेद्ता (CCIAV) अिुिंधाि का ्फोकि िदी के प्वाि, निंचाई 
की जरूरत, जल नवदयु त तथा जलाशय के प्दश्ति आनद पर जलवायु पररवत्ति के प्त्यक् 
प्भावो ंको िमझिे पर रिा िै। अप्त्यक् या रिॉि-िेक्ोरल प्भावो ंऔर प्नतनरिया का 
आकलि करिे पर कम जोर नदया गया िै जो वास्तनवक जनिल प्णानलयो ंकी एक नवशेरता 
िै। ितत जल िंिाधि (एिडबू्लआर) काय्तरिम के भीतर चल रिे यूके-भारत िियोग के 
िाथ, इि बातचीत और ्फीडबैक का पूरी तरि िे जल मॉडनलंग अध्ययिो ंमें प्नतनिनधत्व 
नकया जा रिा िै।
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However, whilst climate change uncertainty is widely recognised and 
incorporated into CCIAV modelling study design, future socio-economic 
change is rarely represented. Most studies to date have an implicit 
assumption of low future socio-economic uncertainty, represented by 
model conditions of no change or a Business as Usual (BAU) scenario in 
which recent trends continue. This is despite the importance put on socio-
economic change by the stakeholders within the Researcher Exchange 
workshop and the substantial body of literature that demonstrates that 
the impacts of socio-economic change on water and land systems can 
be more substantial than those of climate change. The lack of inclusion 
of plausible contrasting scenario of future non-climate change arises, at 
least in part, from the relative newness of the new generation of socio-
economic scenarios (the global Shared Socioeconomic Pathways or 
SSPs) and the lack of downscaled scenario narratives and quantifications 
for India. The SSPs describe alternative plausible pathways of change that 
are arranged by axes that represent different levels of the socioeconomic 
challenges to delivering effective climate change mitigation (e.g. energy 
mix lock-ins; unsustainable behaviours; lack of international co-operation 
etc.) and adaptation (e.g. lack of financial resources; conflict, inequality 
etc.). Indian researchers would benefit from the considerable experience 
that UK researchers have gained in the development, quantification and 
application of such scenarios over the past 20 years.
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िालाँनक, जलवायु पररवत्ति अनिनचितता व्यापक रूप िे मान्यता प्ाप्त िै और CCIAV 
मॉडनलंग अध्ययि नडजाइि में शानमल िै, भनवष्य के िामानजक-आनथ्तक पररवत्ति का 
प्नतनिनधत्व शायद िी कभी नकया जाता िै। आज तक के अनधकांश अध्ययिो ंमें निम्न 
भनवष्य की िामानजक-आनथ्तक अनिनचितता की एक अंतनि्तनित धारणा िै, जो नबिा नकिी 
बदलाव के मॉडल ल्सथनतयो ंया एक व्यविाय के रूप में दशा्तयी जाती िै, नजिमें िाल िी में 
रुझाि जारी िै। यि शोधकता्त एक्सचेंज काय्तशाला के भीतर नितधारको ंद्ारा िामानजक-
आनथ्तक पररवत्ति पर नदए गए मित्व और िानित्य के पया्तप्त निकाय के बावजूद िै जो 
दशा्तता िै नक जल और भूनम प्णानलयो ंपर िामानजक-आनथ्तक पररवत्ति का प्भाव जलवायु 
पररवत्ति की तुलिा में का्फी अनधक िो िकता िै। भनवष्य के गैर-जलवायु पररवत्ति के 
प्शंििीय नवरम पररदृश्य के िमावेश की कमी, िामानजक-आनथ्तक पररदृश्यो ंकी िई 
पीढी (वैनश्वक िाझा िामानजक आनथ्तक रासे्त या एिएिपी) के िापेक् िएपि िे, कम िे 
कम कुछ िमय में उत्पन्न िोती िै, और िकारात्मक पररदृश्यो ंकी कमी और भारत के 
नलए मारिाएँ। SSPs पररवत्ति के वैकल्पिक प्शंििीय मागगों का वण्ति करते िैं जो प्भावी 
जलवायु पररवत्ति शमि (जैिे ऊजा्त नमश्रण लॉक-इि; अस्ाभानवक व्यविार; अंतरराटिट् ीय 
िि-िंचालि की कमी आनद) और अिुकूलि (उदािरण के नलए, ऊजा्त जलवायु पररवत्ति 
शमि) के नवनभन्न स्तरो ं का प्नतनिनधत्व करते िैं। नवतिीय िंिाधिो ं की कमी; िंघर्त, 
अिमािता आनद)। नपछले 20 वरगों में इि तरि के पररदृश्यो ंके नवकाि, पररमाण और 
अिुप्योग में यूके के शोधकता्तओ ंिे का्फी अिुभव िानिल नकया िै।
8
Five shared socioeconomic pathways (SSPs) representing different combinations of challenges to 
mitigation and to adaptation.
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पांच िाझा िामानजक आनथ्तक रासे्त (एिएिपी) शमि और अिुकूलि के नलए चुिरौनतयो ंके नवनभन्न िंयोजिो ंका प्नतनिनधत्व 
करते िैं।
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2.2. Characteristics of successful water resource systems 
modelling studies
During the Researcher Exchange activities, UK and Indian studies which 
utilised a broad range of systems models were discussed and evaluated. 
Many elements of such modelling activities in the India and UK are 
the cutting edge of hydrological modelling and science. The models 
discussed ranged from commercial software packages (e.g. WEAP, 
RiverWare and MIKE-SHE), open or accessible source river basin models 
(e.g. SWAT, GWAVA), closed source freeware models (e.g. VIC, HEC-
HMS) and bespoke system dynamics models. These represent the main 
components of a water resources system (hydrology, uses, infrastructure 
and policies) with different levels of completeness and sophistication.
There is no ‘one size fits all’ for systems-based modelling of water 
resources in India, given the variability in system components and 
behaviours across India and the range of different purposes to which 
models were applied. Nevertheless the successful projects explored in 
the RE had common characteristics: 
1.  An understanding of the system was developed prior to modelling, 
through comprehensive data analysis and stakeholder engagement 
to inform system representation.  The incorporation of stakeholder 
knowledge and understanding had the added benefit of increasing 
stakeholder confidence in both the modellers and the model – all 
stakeholders within the Researcher Exchange stakeholder workshop 
14
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2.2. अध्ययि के ि्फल जल िंिाधि प्णानलयो ंके लक्ण 
शोधकता्त आदाि-प्दाि गनतनवनधयो ं के दरौराि, भारतीय एवं यूके अध्ययि जो निस्टम 
मॉडल की एक नवसृ्तत शंृ्रखला का उपयोग करते थे, पर चचा्त की गई और उिका 
मूलांकि नकया गया। भारत और नरििेि में ऐिी मॉडनलंग गनतनवनधयो ंके कई तत्व जल 
नवज्ाि िंबंधी मॉडनलंग और नवज्ाि के अत्याधुनिक िैं। चचा्त की गई मॉडल वानणल्यिक 
िॉफ्टवेयर पैकेज (जैिे वीप, ररवरवेयर और माइक-िी), खुले या िुलभ स्ोत ररवर बेनिि 
मॉडल (जैिे SWAT, GWAVA), क्ोज्ड िोि्त फ्ीवेयर मॉडल (जैिे VIC, HEC-HMS) 
और bespoke निस्टम डायिानमक्स मॉडल िे लेकर िैं । ये जल िंिाधि प्णाली (जल 
नवज्ाि, उपयोग, बुनियादी ढांचे और िीनतयो)ं के मुख्य घिको ंको पूण्तता और पररष्कार के 
नवनभन्न स्तरो ंके िाथ दशा्तते िैं।
भारत में जल िंिाधिो ंके निस्टम-आधाररत मॉडनलंग के नलए कोई 'एक आकार िभी 
न्फि ििी ंिै', पूरे भारत में निस्टम घिको ंऔर व्यविारो ंमें पररवत्तिशीलता और नवनभन्न 
उदे्श्यो ंकी शे्रणी को देखते हुए नजि पर मॉडल लागू नकए गए थे।
न्फर भी आरई में खोजी गई ि्फल पररयोजिाओ ंमें िामान्य नवशेरताएं थी:ं
1. निस्टम की एक िमझ मॉडनलंग िे पिले नवकनित की गई थी, व्यापक डेिा 
नवशे्रण और नितधारक िगाई के माध्यम िे निस्टम प्नतनिनधत्व को िूनचत करिे 
के नलए। नितधारक ज्ाि और िमझ के िमावेश िे मॉडेलर और मॉडल दोिो ंमें 
नितधारक नवश्वाि बढािे का अनतररक्त लाभ था - शोधकता्त एक्सचेंज नितधारक 
काय्तशाला के भीतर िभी नितधारको ंिे मॉडल / मॉडनलंग अध्ययि / मॉडल 
पररणामो ंमें कम िे कम मध्यम नवश्वाि को स्ीकार नकया
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professed to at least medium faith in models/modelling studies/model 
results. 
2. The selection of appropriate models or modelling approaches was 
based on their ability to match that system representation and to 
provide outputs that are relevant to stakeholders.
3. The approaches to simplification of the complexity of the real 
water resources system within the model were informed by system 
understanding and the purpose of the modelling.  This ensured that 
key drivers or processes affecting water movement, storage and use 
were not omitted.
4. A regular programme of stakeholder engagement to gain feedback, 
provide two-way learning and to develop trust, were implemented. 
This included for system conceptualisation, iterative model design 
(to ensure no important stakeholder-relevant omission), model 
performance evaluation to the design, the adaptations, and 
interventions to ensure that model outputs matched stakeholder 
needs.  Within the stakeholder workshop carried out during the 
Researcher Exchange, the stakeholders all identified that it was either 
“Important” or “Essential” for stakeholder knowledge to be included in 
most types of modelling studies.
5. All models were conceptual or physical-based, ensuring that 
hydrological processes are explicitly represented. This provides 
14
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2. उपयुक्त मॉडल या मॉडनलंग दृनटिकोणो ंका चयि उि प्णाली के प्नतनिनधत्व िे 
मेल खािे की क्मता और आउिपुि प्दाि करिे के नलए जो नितधारको ंके नलए 
प्ािंनगक िैं, पर आधाररत था।
3. मॉडल के भीतर वास्तनवक जल िंिाधि प्णाली की जनिलता के िरलीकरण के 
दृनटिकोण को निस्टम की िमझ और मॉडनलंग के उदे्श्य िे िूनचत नकया गया था। 
इििे यि िुनिनचित िो गया नक पािी की आवाजािी, भंडारण और उपयोग को 
प्भानवत करिे वाले प्मुख डट् ाइवर या प्नरियाएं छोड़ी ििी ंगई िैं।
4. 4) नित प्ाप्त करिे के नलए नितधारक जुड़ाव का एक नियनमत काय्तरिम, दो-
तर्फा िीखिे और नवश्वाि नवकनित करिे के नलए लागू नकया गया। इिमें निस्टम 
अवधारणा, पुिरावृनति मॉडल नडजाइि (कोई मित्वपूण्त नितधारक-प्ािंनगक 
चूक िुनिनचित करिे के नलए), नडजाइि के नलए मॉडल प्दश्ति मूलांकि, 
अिुकूलि और िस्तके्प िुनिनचित करिे के नलए शानमल थे नक मॉडल आउिपुि 
नितधारक आवश्यकताओ ंिे मेल खाते िैं। शोधकता्त एक्सचेंज के दरौराि नकए 
गए से्टकिोल्डर वक्त शॉप के भीतर, से्टकिोल्डर िभी िे यि पिचाि नलया 
नक अनधकांश प्कार के मॉडनलंग अध्ययिो ंमें शानमल िोिे के नलए यि या तो 
"मित्वपूण्त" या "आवश्यक" था।
5. िभी मॉडल वैचाररक या भरौनतक-आधाररत थे,यि िुनिनचित करते हुए नक 
िाइडट् ोलॉनजकल प्नरियाओ ंका स्पटि रूप िे प्नतनिनधत्व नकया जाता िै। यि 
अनधक आत्मनवश्वाि प्दाि करता िै नक मॉडल वत्तमाि जलवायु और िामानजक-
आनथ्तक पररल्सथनतयो ंके बािर लागू नकए जािे पर प्शंििीय पररणाम प्दाि करें गे, 
नजिके नलए उन्ें कैनलरेिि और मान्य नकया गया िै।
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greater confidence that the models will provide plausible results when 
applied outside of the current climate and socio-economic conditions 
to which they have been calibrated and validated.
2.3. Holistic and realistic assessment of adaptation
There are many different types of adaptation responses to the 
consequences of climate and/or socio-economic change. Whilst there 
are many scientific classifications of different dimensions of adaptation, 
here we distinguish for the water sector between:
• Infrastructure e.g. construction of reservoirs, hydropower schemes, 
irrigation canals etc.
• Technological e.g. irrigation technologies and scheduling, appliance or 
process efficiency
• Nature-based e.g. runoff control, soil improvement, afforestation
• Behavioural e.g. changing water use practices as a consequence of 
water saving campaigns etc.
• Management responses e.g. changes in reservoir operation rule 
curves, agronomic practices or crop selection
• Policy responses e.g. changing transboundary water sharing 
agreements; imposing minimum environmental flows
14
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2.3. अिुकूलि का िमग्र और यथाथ्तवादी मूलांकि
जलवायु और / या िामानजक-आनथ्तक पररवत्ति के पररणामो ंके नलए कई अलग-अलग 
प्कार की अिुकूलि प्नतनरियाएं िैं। जब भी अिुकूलि के नवनभन्न आयामो ंके कई वैज्ानिक 
वगगीकरण िैं, यिाँ िम निम्ननलल्खत के बीच जल के्रि के नलए भेद करते िैं:
• आधारभूत िंरचिा जलाशयो,ं जल नवदयु त योजिाओ,ं निंचाई ििरो ंआनद का निमा्तण
• तकिीकी उदािरण के नलए  निंचाई तकिीक और शेडू्नलंग, उपकरण या प्नरिया 
दक्ता
• प्कृनत-आधाररत उदािरण के नलए  अपवाि नियंरिण, मृदा िुधार, विीकरण
• व्यविार जैिे पािी की बचत के अनभयािो ंआनद के पररणामस्रूप पािी के उपयोग 
के तरीके बदलते िैं
• प्बंधि प्नतनरियाएँ उदािरण के नलए जलाशय िंचालि नियम में पररवत्ति, कृनर 
अभ्ाि या ्फिल चयि
• िीनत प्नतनरियाएं जैिे िट् ांिबाउंडट् ी जल िाझाकरण िमझरौतो ंको बदलिा; नू्यितम 
पया्तवरणीय प्वाि को लागू करिा
16
BOX 1: WHAT IS A MODEL?  
A model is a simplified representation of a real system that is useful for a particular purpose.  
Illustrative elements of a water resource systems model
14
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बॉक्स 1: एक मॉडल क्या है?
एक मॉडल एक वाियुतवनक पयुरणाली का िरलीकृत पयुरतनिनधनतयुव िै जो कनिी वनशेर उदयुदेशयुय के लनए उपयोगी िै।
एक जल िंिाधि प्णाली मॉडल के उदािरण तत्व
18
Where adaptation responses have been simulated in river basin models, 
they have tended to focus on infrastructural and management responses 
(reservoir operation; check dams; irrigation scheduling and efficiency), 
changes in crop practices, or landuse-land cover changes. There are few 
studies which have yet to represent changes in non-agricultural water 
demand/use through technological change and behavioural change; or 
policy responses to change the allocation of water.
However, where adaptation options have been simulated, the 
representation of the changes within the models is usually independent 
on the socio-economic context, even when no change or BAU scenarios 
are used. The implicit assumption is that future adaptation responses are 
largely unconstrained by economic, knowledge, behavioural, manpower 
or other constraints, which in most situations will be unrealistic. Such 
unconstrained adaptation assessments risk giving an over-optimistic 
assessment of the ability of adaptation responses to address the 
consequence of climate change and any future failure to achieve intended 
mitigation targets.
14
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जिां िदी बेनिि मॉडल में अिुकूलि प्नतनरियाओ ं का अिुकरण नकया गया िै, वे 
अविंरचिात्मक और प्बंधि प्नतनरियाओ ं (जलाशय िंचालि; चेक बांधो;ं निंचाई 
शेडू्नलंग और दक्ता) पर ध्याि कें दनद्रत करिे, ्फिल प्थाओ ंमें पररवत्ति या लैंडयूज-भूनम 
कवर पररवत्ति पर ध्याि कें दनद्रत करते िैं। ऐिे कुछ अध्ययि िैं जो तकिीकी पररवत्ति और 
व्यविार पररवत्ति के माध्यम िे गैर-कृनर जल मांग / उपयोग में पररवत्ति का प्नतनिनधत्व 
करिे के नलए अभी तक िैं; या पािी के आवंिि को बदलिे के नलए िीनत प्नतनरियाएं।
िालाँनक, जिाँ अिुकूलि नवकपिो ंका अिुकरण नकया गया िै, मॉडल के भीतर िोिे वाले 
पररवत्तिो ंका प्नतनिनधत्व आमतरौर पर िामानजक-आनथ्तक िंदभ्त में स्तंरि िोता िै, तब 
भी जब कोई पररवत्ति या बीएयू पररदृश्य का उपयोग ििी ंनकया जाता िै। निनित धारणा 
यि िै नक भनवष्य के अिुकूलि की प्नतनरियाएं आनथ्तक, ज्ाि, व्यविार, श्रमशल्क्त या अन्य 
बाधाओ ंिे का्फी िद तक अप्नतबंनधत िैं, जो नक यिादातर ल्सथनतयो ंमें अवास्तनवक िोगी। 
इि तरि के अप्नतबंनधत अिुकूलि आकलि जलवायु पररवत्ति के पररणाम को िंबोनधत 
करिे के नलए अिुकूलि प्नतनरियाओ ंकी क्मता का अनधक-आशावादी आकलि और 
भनवष्य में लक्ष्य लक्ष्यो ंको प्ाप्त करिे में नकिी भी अि्फलता का जोल्खम देते िैं।
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3. Specific Knowledge and Data Gaps
Through the range of Researcher Exchange activities undertaken at IIT 
Kharagpur, a range of specific knowledge and data gaps have been 
identified:
• Socio-economic change: stakeholders attending the Researcher 
Exchange workshop placed great importance on socio-economic 
change, yet there are currently no accepted socio-economic scenarios, 
including descriptive narratives and quantified variables, for India at 
national or sub-national scales, in contrast to the climate scenarios. 
This hinders both a holistic assessment of the water challenges facing 
India and comparability between different studies.
• Systems modelling: water resources systems modelling is developing in 
India and the UK, with a variety of modelling approaches being applied. 
However, whilst there has been significant advances in simulating 
catchment hydrology/hydrogeology and infrastructure management, 
there remain important gaps in the inclusion of simulating non-
agricultural water demands and policy/governance at multiple scales.
• Human dimensions of adaptation:  adaptation is largely simplistically 
represented in current river basin and water resources systems 
modelling, with no link to the socio-economic context and associated 
constraints (e.g. policy, knowledge, behavioural, economic, etc.). 
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3. नवनशटि ज्ाि और डेिा अंतराल
आईआईिी खड़गपुर में नकए गए शोधक एक्सचेंज गनतनवनधयो ंकी शे्रणी के माध्यम िे, 
नवनशटि ज्ाि और डेिा अंतराल की एक शंृ्रखला की पिचाि की गई िै:
• िामानजक-आनथ्तक पररवत्ति: शोधकता्त एक्सचेंज काय्तशाला में भाग लेिे वाले 
नितधारको ंिे िामानजक-आनथ्तक पररवत्ति पर बहुत मित्व नदया, न्फर भी वत्तमाि में 
जलवायु नववरणो ंके नवपरीत, भारत या राटिट् ीय या उप-राटिट् ीय पैमािे पर वण्तिात्मक 
कथाओ ंऔर मारिात्मक चर िनित कोई भी िामानजक-आनथ्तक पररदृश्य ििी ंिैं। यि 
भारत के िामिे पािी की चुिरौनतयो ंऔर नवनभन्न अध्ययिो ंके बीच तुलिात्मकता के 
िमग्र मूलांकि में बाधा डालता िै।
• निस्टम मॉडनलंग:  भारत और यूके में जल िंिाधि प्णानलयां नवकनित िो रिी िैं, 
नजिमें नवनभन्न प्कार के मॉडनलंग दृनटिकोण लागू नकए जा रिे िैं। िालाँनक, जलग्रिण 
/ जल नवज्ाि और बुनियादी ढांचे के प्बंधि के अिुकरण में मित्वपूण्त प्गनत हुई 
िै, गैर-कृनर जल मांगो ंऔर िीनत / शािि को कई पैमािो ंपर शानमल करिे में 
मित्वपूण्त अंतराल िैं।
• अिुकूलि के मािवीय आयाम: िामानजक-आनथ्तक िंदभ्त और िंबद्ध बाधाओ ं(जैिे 
िीनत, ज्ाि, व्यविार, आनथ्तक, आनद) के नलए कोई नलंक ििी ंिोिे के िाथ वत्तमाि 
िदी बेनिि और जल िंिाधि प्णाली मॉडनलंग में अिुकूलि को का्फी िद तक 
िरलता िे दशा्तया गया िै। मॉडल में अिुकूलि प्नतनरियाओ ंके प्नतनिनधत्व और 
पैरामैिराइजेशि को िूनचत करिे के नलए िीचे-ऊपर और ऊपर-िीचे अिुकूलि 
अिुिंधाि िे अंतदृ्तनटि का कोई स्पटि एकीकरण ििी ंिै। पािी और कृनर अिुकूलि 
प्नतनरियाओ ंके उत्ाि और प्भावशीलता के नलए ऐिी बाधाओ ंके पररणाम का 
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There is no clear integration of insights from bottom-up and top-down 
adaptation research to inform the representation and paramaterisation 
of adaptation responses in models. Improved methods are needed 
to represent the consequence of such constraints for uptake and 
effectiveness of water and agricultural adaptation responses 
• Data: accessibility of quality-assured data continues to be a challenge 
in India and, to a lesser extent, the UK. Though the India-WRIS WebGIS 
platform (jointly launched by the Central Water Commission, Ministry 
of Water Resources, River Development and Ganga Rejuvenation, 
and National Remote Sensing Centre, Indian Space Research 
Organisation, Department of Space), which aims at providing a ‘Single 
Window’ solution for comprehensive, authoritative, and consistent data 
and information of India’s water resources along with allied natural 
resources in a standardized national GIS framework, has eased the 
challenge to some extent, a lot more needs to be done to facilitate data 
accessibility for meaningful research. 
• Education: adaptation research in the Indian Institutes of Technology 
are largely failing to capture the human dimensions that may strongly 
affect the uptake and effectiveness of many water and agricultural 
adaptations. Engaging students and early-career researchers in 
interdisciplinary meetings and projects that focus on understanding the 
role of people and society in the complex interactions between water-
energy-food-environment people-land issues is needed to prepare the 
14
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प्नतनिनधत्व करिे के नलए बेितर तरीको ंकी आवश्यकता िै।
• डेिा: गुणवतिा-िुनिनचित डेिा की पहंुच भारत में और कुछ िद तक, यूके के नलए 
एक चुिरौती बिी हुई िै। िालांनक भारत-WRIS वेबजीआईएि पे्िफॉम्त (कें द्रीय जल 
आयोग, जल िंिाधि, िदी नवकाि और गंगा कायाकपि, और राटिट् ीय ररमोि िेंदनिंग 
िेंिर, भारतीय अंतररक् अिुिंधाि िंग्‍ि, अंतररक् नवभाग) द्ारा िंयुक्त रूप िे 
लॉन्च नकया गया िै, नजिका उदे्श्य 'एकल' प्दाि करिा िै। एक मािकीकृत राटिट् ीय 
जीआईएि ढांचे में िंबद्ध प्ाकृनतक िंिाधिो ंके िाथ-िाथ भारत के जल िंिाधिो ं
के व्यापक, आनधकाररक और िुिंगत डेिा और िूचिा के नलए नवंडो का िमाधाि 
कुछ िद तक चुिरौती को कम कर नदया िै, िाथ्तक के नलए डेिा पहंुच की िुनवधा के 
नलए और भी बहुत कुछ नकए जािे की आवश्यकता िै। अिुिंधाि।
• नशक्ा: भारतीय प्रौद्ोनगकी िंसथािो ंमें अिुकूलि अिुिंधाि मािव आयामो ंको 
पकड़िे में का्फी िद तक नव्फल िो रिे िैं जो कई जल और कृनर अिुकूलि के 
प्भाव और प्भाव को दृढता िे प्भानवत कर िकते िैं। अंतःनवरय बै्‍को ंऔर 
पररयोजिाओ ंमें छारिो ंऔर शुरुआती कैररयर शोधकता्तओ ंको शानमल करिा जो 
जल-ऊजा्त-खाद्-पया्तवरण-पया्तवरण के बीच जनिल बातचीत में लोगो ंऔर िमाज 
की भूनमका को िमझिे पर ध्याि कें दनद्रत करते िैं, भूनम िंबंधी मुद्ो ंिे निपििे के 
नलए वैज्ानिको ंकी अगली पीढी को तैयार करिे की आवश्यकता िै। इि के्रि में 
चुिरौनतयां।
• नितधारक ििभानगता : ि्फल मॉडनलंग अिुप्योगो ंके नलए उिके ज्ाि और िमझ 
का मित्व व्यापक रूप िे नितधारको ंद्ारा िरािा जाता िै, लेनकि अक्सर कारणो ं
की एक नवसृ्तत शंृ्रखला के कारण पूरी तरि िे कब्ा ििी ंनकया जाता िै। न्फर भी, 
शुरुआती कररयर शोधकता्तओ ंको ि्फल नितधारक ििभानगता और िि-उत्पादि 
के तरीको ंऔर उिके आवेदि को िमझिे में एक ज्ाि अंतराल प्तीत िोता िै।
24
next generation of scientists to deal with the challenges in this field.
• Stakeholder engagement: the importance of their knowledge and 
understanding for successful modelling applications is widely 
appreciated by stakeholders, but is often not fully captured due to a 
wide range of reasons.  Nevertheless, there appears to be a knowledge 
gap in early-career researchers understanding successful stakeholder 
engagement and co-production methods and their application.
4. Capacity Development Requirements 
The areas identified for capacity building and UK-India collaboration 
include:
• Socio-economic scenario development and quantification;
•  Stakeholder engagement and co-production methods;
• Integrating bottom-up and top-down perspectives in the improved 
representation of adaptation within river basin and systems models; 
and
• Sensitising early-career water researchers to the importance of 
considering the role of people and society. 
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4. क्मता नवकाि आवश्यकताएँ
क्मता निमा्तण और यूके-भारत िियोग के नलए पिचािे जािे वाले के्रिो ंमें शानमल िैं:
• िामानजक-आनथ्तक पररदृश्य नवकाि और मारिा का ्‍िराव;
• नितधारक ििभानगता और िि-उत्पादि के तरीके;
• िदी बेनिि और निस्टम मॉडल के अिुकूलि के बेितर प्नतनिनधत्व में िीचे-
ऊपर और ऊपर-िीचे दृनटिकोण को एकीकृत करिा; तथा
• लोगो ंऔर िमाज की भूनमका पर नवचार करिे के मित्व के नलए प्ारंनभक 
कैररयर जल शोधकता्तओ ंको िंवेदिशील बिािा।
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5. Future 
The Researcher Exchange has identified a number of knowledge gaps 
and opportunities, as well as areas of relative strength in the UK and 
India.  There are significant opportunities for Indian and UK researchers 
to learn from each other through IUKWC and Newton Bhabha activities, 
including research exchanges, training and workshops, and joint 
research programmes such as the UK-India Sustaining Water Resources 
and Water Quality programmes.  Additionally, outward looking initiatives 
in India such as the Ministry of Human Resources’ Global Initiative on 
Academic Networks (GIAN1) and the Scheme for Promotion of Academic 
and Research Collaboration (SPARC2) provide funding for improving 
international collaboration and learning opportunities in India.  It is hoped 
that such opportunities for mutual learning and capacity development 
from UK and India initiatives continue to the benefit of scientists and 
stakeholders in both countries.
1 http://www.gian.iitkgp.ac.in/
2 https://sparc.iitkgp.ac.in/
14
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5. भनवष्य
शोधकता्त एक्सचेंज िे कई ज्ाि अंतराल और अविरो ंकी पिचाि की िै, िाथ िी िाथ 
यूके और भारत में ररशे्दार ताकत के के्रिो ंको भी पिचािा िै। भारतीय और यूके के 
शोधकता्तओ ंके नलए आईयुकेडयु्लु्िी  और नू्यिि भाभा गनतनवनधयो ंके माध्यम िे एक-
दूिरे िे िीखिे के नलए मित्वपूण्त अविर िैं, नजिमें अिुिंधाि आदाि-प्दाि, प्नशक्ण 
और काय्तशालाएं, और िंयुक्त अिुिंधाि काय्तरिम जैिे यूके-इंनडया िसे्टनिंग वािर 
ररिोिसेज और वािर क्ानलिी प्ोग्राम शानमल िैं। इिके अनतररक्त, भारत में बािर की 
पिल जैिे नक मािव िंिाधि मंरिालय की वैनश्वक पिल (जीआईएएि1) पर पिल और 
अकादनमक और अिुिंधाि िियोग को बढावा देिे की योजिा (एिपीएआरिी2) भारत 
में अंतरा्तटिट् ीय िियोग और िीखिे के अविरो ंमें िुधार के नलए नवति पोरण प्दाि करती 
िै। यि आशा की जाती िै नक यूके और भारत की पिल िे आपिी िीखिे और क्मता 
नवकाि के ऐिे अविर दोिो ंदेशो ंमें वैज्ानिको ंऔर नितधारको ंके लाभ के नलए जारी िैं।
1 http://www.gian.iitkgp.ac.in/
2 https://sparc.iitkgp.ac.in/
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